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Relevância: consulta vs. necessidade de informação

É noção de “relevância para a consulta” é complicada

necessidade de informação i : Busca-se informação sobre se
vinho tinto ajudar em reduzir risco de ataque de coração mais
que vinho branco.

consulta q: vinho and tinto and branco and coração

and ataque

Considere documento d ′: Ele então entrou no coração de seu

discurso: um ataque à indústria por informar sobre como

reduzir o risco de beber vinho tinto e branco durante a

condução de carros.

d ′ é relevante para a consulta q, mas d ′ não é relevante para
a necessidade de informação i .

Satisfação do usuário somente deve ser avaliada de acordo
com a relevância em relação à necessidade de informação e
não à relevância às consultas.
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Veremos hoje

Retorno iterativo de relevância: melhorar resultados iniciais
por meio da indicação ao sistema de ORI de quais
documentos são relevantes ou não
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Retorno iterativo de relevância: melhorar resultados iniciais
por meio da indicação ao sistema de ORI de quais
documentos são relevantes ou não

Método mais conhecido: Rocchio feedback
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Veremos hoje
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Veremos hoje

Retorno iterativo de relevância: melhorar resultados iniciais
por meio da indicação ao sistema de ORI de quais
documentos são relevantes ou não

Método mais conhecido: Rocchio feedback

Expansão de consulta: melhorar recuperação resultados ao
adicionar sinônimos / relacionados termos à consulta

Fontes para termos relacionados: tesauros manuais, tesauros
automáticos, históricos de consultas
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Como melhorar a taxa de recuperação na busca?

Tópical principal de hoje: duas formas para melhorar a
recuperação: usar retorno de relevância obtido com usuários e
usar expansão de consulta
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Como melhorar a taxa de recuperação na busca?

Tópical principal de hoje: duas formas para melhorar a
recuperação: usar retorno de relevância obtido com usuários e
usar expansão de consulta

Como exemplo considere uma consulta q: [aeronave] . . .

. . . e um documento d contendo “avião”, mas não contendo
“aeronave”

Um sistema de ORI simples não retorna d para q.

Embora d seja o documento mais relevante para q!

Queremos mudar isso

Retornar documentos relevantes mesmo se não houver termos
iguais aos da consulta original
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Taxa de recuperação

Queremos: “aumentar o número de documentos relevantes
retornados para o usuário”

Retorno de relevância e expansão de consultas 6 / 40
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Taxa de recuperação

Queremos: “aumentar o número de documentos relevantes
retornados para o usuário”

por exemplo, expandir a consulta “jaguar” para incluir
“pantera”

. . . isso pode eliminar alguns documentos relevantes, mas em
geral aumenta os documentos relevantes retornados nas
páginas “top”
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Opções para melhorar recuperação

Opção local: fazer uma análise “local”, sob-demanda para a
consulta
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Motivação Retorno de relevância: básico Retorno de relevância: detalhes Expansão de consulta

Opções para melhorar recuperação

Opção local: fazer uma análise “local”, sob-demanda para a
consulta

Método local principal: obter retorno (opinião do usuário)
sobre a relevância
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Retorno de relevância e expansão de consultas 7 / 40
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Opções para melhorar recuperação

Opção local: fazer uma análise “local”, sob-demanda para a
consulta

Método local principal: obter retorno (opinião do usuário)
sobre a relevância
Parte 1

Global: fazer uma análise global (por exemplo, da coleção
inteira) para produzir um tesauro

Tesauro é um dicionário/lista termos com ideias e significados
semelhantes

Usar um tesauro para expansão de consulta
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Retorno de relevância: ideia básica

1 O usuário faz um consulta.
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Retorno de relevância e expansão de consultas 9 / 40



Motivação Retorno de relevância: básico Retorno de relevância: detalhes Expansão de consulta
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Retorno de relevância e expansão de consultas 9 / 40



Motivação Retorno de relevância: básico Retorno de relevância: detalhes Expansão de consulta

Retorno de relevância: ideia básica

1 O usuário faz um consulta.

2 O buscador retorna um conjunto de documentos.

3 Usuário marca alguns documentos como relevantes e outros
como irrelevantes.

4 Buscador computa nova representação da consulta.
Esperança: que seja melhor que a consulta inicial.

5 Buscador retorna novos resultados para a nova consulta.

6 Novos resultados têm (se tudo funcionar bem) melhor taxa de
recuperação.
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Retorno de relevância

Podemos repetir esse procedimento: vários turnos de retorno
de relevância.
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Retorno de relevância

Podemos repetir esse procedimento: vários turnos de retorno
de relevância.

Usaremos o termo recuperação ad hoc para referir à
recuperação sem a obtenção de retorno de relevância.

Veremos exemplos de retorno de relevância que destacam
diferentes aspectos do processo.
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Retorno de relevância: Exemplo 1
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Resultados para consulta inicial
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Retorno do usuário: selecionar o que é relevante

Retorno de relevância e expansão de consultas 13 / 40
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Resultados após retorno de relevância
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Um exemplo textual

Consulta inicial: [new space satellite applications]
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Um exemplo textual

Consulta inicial: [new space satellite applications]

Pesultados para consulta inical: (r = rank)

r

1 0.539 NASA Hasn’t Scrapped Imaging Spectrometer
2 0.533 NASA Scratches Environment Gear from Satellite Plan
3 0.528 Science Panel Backs NASA Satellite Plan, But Urges Launches

of Smaller Probes
4 0.526 A NASA Satellite Project Accomplishes Incredible Feat: Staying

within Budget
5 0.525 Scientist Who Exposed Global Warming Proposes Satellites for

Climate Research
6 0.524 Report Provides Support for the Critics Of Using Big Satellites

to Study Climate
7 0.516 Arianespace Receives Satellite Launch Pact from Telesat Canada
8 0.509 Telecommunications Tale of two Companies
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Usuário então marca documentos relevantes com “+”.
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Um exemplo textual

Consulta inicial: [new space satellite applications]

Pesultados para consulta inical: (r = rank)

r

+ 1 0.539 NASA Hasn’t Scrapped Imaging Spectrometer
+ 2 0.533 NASA Scratches Environment Gear from Satellite Plan

3 0.528 Science Panel Backs NASA Satellite Plan, But Urges Launches
of Smaller Probes

4 0.526 A NASA Satellite Project Accomplishes Incredible Feat: Staying
within Budget

5 0.525 Scientist Who Exposed Global Warming Proposes Satellites for
Climate Research

6 0.524 Report Provides Support for the Critics Of Using Big Satellites
to Study Climate

7 0.516 Arianespace Receives Satellite Launch Pact from Telesat Canada
+ 8 0.509 Telecommunications Tale of two Companies

Usuário então marca documentos relevantes com “+”.
Retorno de relevância e expansão de consultas 15 / 40
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Consulta expandida após o retorno de relevância

2.074 new 15.106 space
30.816 satellite 5.660 application
5.991 nasa 5.196 eos
4.196 launch 3.972 aster
3.516 instrument 3.446 arianespace
3.004 bundespost 2.806 ss
2.790 rocket 2.053 scientist
2.003 broadcast 1.172 earth
0.836 oil 0.646 measure

Comparar à consulta original: [new space satellite applications]
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Resultados para consulta expandida (posição anterior entre
parêntesis)

r

* 1 (2) 0.513 NASA Scratches Environment Gear de Satellite
Plan

* 2 (1) 0.500 NASA Hasn’t Scrapped Imaging Spectrometer
3 0.493 When the Pentagon Launches a Secret Satellite,

Space Sleuths Do Some Spy Work of Their Own
4 0.493 NASA Uses ‘Warm’ Superconductors for Fast Cir-

cuit
* 5 (8) 0.492 Telecommunications Tale of two Companies

6 0.491 Soviets May Adapt Parts of SS-20 Missile For Com-
mercial Use

7 0.490 Gaping Gap: Pentagon Lags in Race To Match the
Soviets in Rocket Launchers

8 0.490 Rescue of Satellite By Space Agency To Cost $90
MillionRetorno de relevância e expansão de consultas 17 / 40
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Conceito-chave para retorno de relevância: centroide

O centroide é o centro de massa de um conjunto de vetores.
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Conceito-chave para retorno de relevância: centroide

O centroide é o centro de massa de um conjunto de vetores.

Recuperar documentos representados como vetores em um
espaço de alta-dimensionalidade

Então: computamos centroides de documentos.

Definição:

~µ(D) =
1

|D|

∑

d∈D

~v(d)

onde D é um conjunto de documentos e ~v(d) = ~d é o vetor
que usamos para representar um documento d .
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Centroide: Exemplos

xx
x

x

⋄

⋄
⋄

⋄

⋄

⋄
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Algoritmo de Rocchio

O Algoritmo de Rocchio implementa o retorno de relevância
no modelo vetorial.
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Algoritmo de Rocchio

O Algoritmo de Rocchio implementa o retorno de relevância
no modelo vetorial.

Rocchio procura pela consulta ~qopt que maximiza

~qopt = argmax
~q

[sim(~q, µ(Dr ))− sim(~q, µ(Dnr ))]

Dr : conjunto de documentos relevantes; Dnr : conjunto de
documentos não relevantes; sim() é uma função de
similaridade
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O Algoritmo de Rocchio implementa o retorno de relevância
no modelo vetorial.

Rocchio procura pela consulta ~qopt que maximiza

~qopt = argmax
~q

[sim(~q, µ(Dr ))− sim(~q, µ(Dnr ))]

Dr : conjunto de documentos relevantes; Dnr : conjunto de
documentos não relevantes; sim() é uma função de
similaridade

Intenção: ~qopt é o vetor que melhor separa documentos
relevantes de não relevantes

Retorno de relevância e expansão de consultas 21 / 40



Motivação Retorno de relevância: básico Retorno de relevância: detalhes Expansão de consulta

Algoritmo de Rocchio

O Algoritmo de Rocchio implementa o retorno de relevância
no modelo vetorial.

Rocchio procura pela consulta ~qopt que maximiza

~qopt = argmax
~q

[sim(~q, µ(Dr ))− sim(~q, µ(Dnr ))]

Dr : conjunto de documentos relevantes; Dnr : conjunto de
documentos não relevantes; sim() é uma função de
similaridade

Intenção: ~qopt é o vetor que melhor separa documentos
relevantes de não relevantes

Assumindo outras premissas, podemos reescrever ~qopt como:

~qopt = µ(Dr ) + [µ(Dr )− µ(Dnr )]
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Algoritmo de Rocchio

O vetor ótimo de consulta é:

~qopt = µ(Dr ) + [µ(Dr )− µ(Dnr )]

=
1

|Dr |

∑

~dj∈Dr

~dj + [
1

|Dr |

∑

~dj∈Dr

~dj −
1

|Dnr |

∑

~dj∈Dnr

~dj ]
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Algoritmo de Rocchio

O vetor ótimo de consulta é:

~qopt = µ(Dr ) + [µ(Dr )− µ(Dnr )]

=
1

|Dr |

∑

~dj∈Dr

~dj + [
1

|Dr |

∑

~dj∈Dr

~dj −
1

|Dnr |

∑

~dj∈Dnr

~dj ]

Movemos o centroide dos documentos relevantes pela
diferença entre os dois centroides.
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Exerćıcio: Calcular vetor de Rocchio

x

x

x

x

xx

Ćırculos: documentos relevantes, Xs: documentos não relevantes
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x
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ćırculos: documentos relevantes, Xs: documentos não relevantes
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x

x

x

x

xx

~µR

~µR : centroide de documentos relevantes
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Rocchio

x

x

x

x

xx

~µR

~µR não separa relevantes/não-relevantes.
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x

x
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Rocchio

x

x

x

x

xx

~µR

~µNR

~µR − ~µNR

~µR − ~µNR : vetor-diferença
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Rocchio

x

x

x

x

xx

~µR

~µNR

~µR − ~µNR

Somar o vetor-diferença em ~µR . . .
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Rocchio

x

x

x

x

xx

~µR

~µNR

~µR − ~µNR~qopt

. . . para obter ~qopt
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Rocchio

x

x

x

x

xx

~µR

~µNR

~µR − ~µNR~qopt

~qopt separa relevantes/não-relevantes perfeitamente.
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Rocchio

x

x

x

x

xx
~qopt

~qopt separa relevantes/não-relevantes perfeitamente.
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Rocchio 1971 algoritmo (versão SMART)

Usado na prática:

~qm = α~q0 + βµ(Dr )− γµ(Dnr )

= α~q0 + β
1

|Dr |

∑

~dj∈Dr

~dj − γ
1

|Dnr |

∑

~dj∈Dnr

~dj

qm: vetor de consulta modificado; q0: vetor de consulta
original ; Dr e Dnr : conjuntos de documentos conhecidos
como relevantes e não relevantes, respectivamente; α, β, e γ:
pesos
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Equiĺıbrio entre α vs. β/γ: se temos muitos documentos
avaliados, precisamos de maior relação β/γ.

Atribuir 0 para os pesos negativos.

“Peso negativo” não faz sentido no modelo vetorial.
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Rocchio

Consulta

Original

Consulta

Modi�cada

X documentos conhecidos como não relevantes

o documentos conhecidos como  relevantes
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Retorno de relevância positivo vs. negativo

Retorno positivo tem maior valor que o retorno negativo.
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Retorno de relevância positivo vs. negativo

Retorno positivo tem maior valor que o retorno negativo.

Por exemplo, configurar β = 0.75, γ = 0.25 para dar maior
peso retorno positivo. Estratégia de reforço positivo.
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Retorno de relevância positivo vs. negativo

Retorno positivo tem maior valor que o retorno negativo.

Por exemplo, configurar β = 0.75, γ = 0.25 para dar maior
peso retorno positivo. Estratégia de reforço positivo.

Muitos sistemas permitem somente retorno positivo.
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Retorno de Relevância: problemas

Retorno de relevância é caro.
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Retorno de Relevância: problemas

Retorno de relevância é caro.

Retorno de relevância faz com que consultas tornem-se longas
(porquê?)
Consultas longas são caras para processar.

Usuários evitam fornecer retorno expĺıcito.

Frequentemente fica dif́ıcil entender porque um determinado
documento foi retornado após aplicar a informação obtida
com o retorno de relevância
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Pseudo-retorno de relevância

O retorno de pseudo-relevância automatiza a parte “manual”
do retorno da verdadeira relevância.
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O retorno de pseudo-relevância automatiza a parte “manual”
do retorno da verdadeira relevância.
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do retorno da verdadeira relevância.

Algoritmo de pseudo-relevância:

Recupera a lista ordenação de resultados para a consulta do
usuário
Assume que os top k documentos são relevantes.
Retorno de relevância (e.g., Rocchio)

Funciona bem em média, mas pode falhar para algumas
consultas.
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Pseudo-retorno de relevância

O retorno de pseudo-relevância automatiza a parte “manual”
do retorno da verdadeira relevância.

Algoritmo de pseudo-relevância:

Recupera a lista ordenação de resultados para a consulta do
usuário
Assume que os top k documentos são relevantes.
Retorno de relevância (e.g., Rocchio)

Funciona bem em média, mas pode falhar para algumas
consultas.

Várias iterações pode causar um desvio de consulta.
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Expansão de consulta

Expansão de consulta é outro método para aumentar a
recuperação.
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baseada em alguma caracteŕıstica global da coleção, isto é,
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Expansão de consulta

Expansão de consulta é outro método para aumentar a
recuperação.

Usamos “expansão global de consultas” para referir a
“métodos globais de reformulação de consulta”.

Em expansão global de consultas, uma consulta é modificada
baseada em alguma caracteŕıstica global da coleção, isto é,
um recurso que não é não dependente da consulta.

Informação principal que usamos: (quase-)sinônimo

Uma publicação ou base de dados que lista (quase-)sinônimos
é um tesauro.

Olharemos dois tipos de tesauros: 1) criados manualmente e
2) automaticamente.
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Expansão de consulta: exemplo
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Tipos de retorno de usuário

Usuário dá retorno sobre documentos.
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Tipos de expansão de consulta

Tesauro constrúıdo manualmente (mantido por editores, e.g.,
PubMed)
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Tipos de expansão de consulta
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Tipos de expansão de consulta

Tesauro constrúıdo manualmente (mantido por editores, e.g.,
PubMed)

Tesauro constrúıdo automaticamente (e.g., baseado em
estat́ısticas de co-ocorrência)

Equivalência de consulta baseada em mineração de histórico
de consultas (comum na web como no exemplo “palm”)
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Expansão de consulta com tesauros

Para cada termo t na consulta, expandir a consulta com
palavras relacionados com t nas listas de tesauro.
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Expansão de consulta com tesauros

Para cada termo t na consulta, expandir a consulta com
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Retorno de relevância e expansão de consultas 35 / 40
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Expansão de consulta com tesauros

Para cada termo t na consulta, expandir a consulta com
palavras relacionados com t nas listas de tesauro.

hospital → médico

Em geral aumenta recuperação

Pode diminuir precisão, especificamente com amb́ıguos termos

interest rate → interest rate fascinate

Amplamente utilizado em motores de busca especializados
para ciência e engenharia
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Expansão de consulta com tesauros

Para cada termo t na consulta, expandir a consulta com
palavras relacionados com t nas listas de tesauro.

hospital → médico

Em geral aumenta recuperação

Pode diminuir precisão, especificamente com amb́ıguos termos

interest rate → interest rate fascinate

Amplamente utilizado em motores de busca especializados
para ciência e engenharia

É muito caro criar e manter um tesauro manualmente
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Exemplo de tesauro manual: PubMed
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Geração automática de tesauro

Tentar gerar um tesauro automaticamente ao analizar a
distribuição das palavras em documentos
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Geração automática de tesauro
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Geração automática de tesauro

Tentar gerar um tesauro automaticamente ao analizar a
distribuição das palavras em documentos

Noção fundamental : similaridade entre duas palavras

Opção 1: duas palavras são similar se elas co-ocorrem com
similar palavras.

“carro” ≈ “motocicleta ” porque ambos ocorrem com
“estrada”, “gasolina” e “carteira”, então eles devem ser
similares

Opção 2: duas palavras são similares se ela ocorrem em uma
dada relação gramatical com as mesmas palavras.

Você pode colher, descascar, comer, cortar, amassar maçãs e
peras
... então maçãs e peras devem ser similares.
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Tesauro baseado em co-ocorrência: exemplos

Palavras Vizinhos mais próximos

totalmente completamente, irremediavelmente
mediação reconciliação, negociação, diplomacia
litografias desenhos, Picasso, Dali, Gauguin
patógenos toxinas, bacterias, organismos, parasitas
alface hortaliças, acelga, hortelã
nada tudo
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Expansão de consultas em motores de busca

Fonte principal de expansão de consultas em motores de
busca: históricos de consultas
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Expansão de consultas em motores de busca

Fonte principal de expansão de consultas em motores de
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Exemplo 1: Após fazer a consulta [ervas], usuários
frequentemente buscam por [ervas medicinais].
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Exemplo 1: Após fazer a consulta [ervas], usuários
frequentemente buscam por [ervas medicinais].

→ “ervas medicionais” é uma potencial expansão de “erva”.

Exemplo 2: usuários procurando por [foto de flor]
frequentemente clicam no URL photobucket.com/flower.
usuários procurando por [desenho de flor] frequentemente
clicam no mesmo URL.
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frequentemente buscam por [ervas medicinais].
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Expansão de consultas em motores de busca

Fonte principal de expansão de consultas em motores de
busca: históricos de consultas

Exemplo 1: Após fazer a consulta [ervas], usuários
frequentemente buscam por [ervas medicinais].

→ “ervas medicionais” é uma potencial expansão de “erva”.

Exemplo 2: usuários procurando por [foto de flor]
frequentemente clicam no URL photobucket.com/flower.
usuários procurando por [desenho de flor] frequentemente
clicam no mesmo URL.

→ “desenho de flor” e “foto de flor” são potenciais expansões
entre si
Mineração de sequências de cliques.
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Resumo

Objetivo: aumentar taxa de recuperação

Opção “local”: retorno de relevância fornecida pelo usuário

Com informação sobre documentos, usar algoritmo de Rocchio

Opção “global”: expansão de consultas com uso de Tesauro

Construção com conhecimento do doḿınio
Construção automática

Co-ocorrência

Análise gramatical

Mineração de histórico de consultas
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